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Abstract of DE4209150 

A total control system for motor vehicles has 
several local control channels (3-1 to 3-h), each 
independently controlled by an appropriate 
signal. Such signals are derived from a central 
evaluation unit (1 ) employing logic techniques to 
ascribe a suitable weighting to the vehicle 
operating parameters (A) e.g. acceleration 
depression, brake operation, steering angle, etc. 
together with the instantaneous motion 
parameters (B) typified by engine r.p.m., vehicle 
speed, acceleration, etc.. The influence of all 
relevant variables is summated to generate a 
system coefficient (In) which is used to optimise 
the resultant control of the channels (3-1 to 3-n) 
under all operation conditions. 
USE/ADVANTAGE - Provides continuous 
optimisation of vehicle response to driver 
command under all conditions of operation. Can 
be driver-selected to conform to either high 
power response or max. economy mode of 
operation. 
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@ Konzentriertes Steuersystem fur Kraftfahrzeuge 

(§) Bin Gesamtsteuersystem fur Kraftfahrzeuge, das gewdhr- 
leistet. daft das Fahrzeugverhalten bet- veranderiichen Fahr- 
zustandumgebungen genau den Anf orderungen des Fahrers 
folgt. und das einen gleichmaQigen Obergang bei einer 
Veranderung der Fahrzustandumgebung bewirkt. Das Sy- 
stem umfa&t eine Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vor> 
hersageeinrichtung (1), die auf der Grundlage von Betriebs- 
zustandsgrolton, wie etwa dem Gaspedalniederdruckungs* 
grad. dem Bremspedalniederdruckungsgrad. der Lenkwin* 
kelposition und dergietchen und auf der Grundlage von 
Fahrzustandsgroften wie etwa der Motordrehzahl, der Fahr- 
zeuggeschwindigkett, der Langsbeschleunigung und dergtei- 
chen einen Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten (In) vor- 
hersagt. Auf der Grundlage dieses Fahrzustand-Umge- 
^ bungskoeffizienten werden lokale Steuerkanale (3-1 bis 3-n) 
des Kraftfahrzeugs gesteuert. Die Vorhersageeinrichtung 
[ erzeugt den Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten mitlels 
eines neuronalen Netzwerks (N) und ubertragt ihn iiber ein 
fahrzeugintemes Netzwerk und/oder uber einen gemeinsa- 
men Speicher an die lokalen Steuerkanale. Damit kann 
erfindungsgemaft eine. veranderliche Steuerung, die. den 
Fahrzustandumgebungsbedingungen in den lokalen Steuer- 
kanalen entspricht, verwirklicht werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuersystem 
fCir Kraftfahrzeuge und insbesondere ein konzentriertes 
Steuersystem fur solche Kraftfahrzeuge, die mit mehre- 
ren lokalen Steuerkanalen ausgeriistet sind, die filr eine 
automatische Kraftiibertragung, verschiedene Motor- 
steuersysteme und dergleichen vorgesehen sind und 
mittels elektrischer Steuersignale gesteuert werden. 

Die in einem Kraftfahrzeug zu steuernden Teile sind 
in mehrere lokale Steuerkanale etwa fur die Steuerung 
einer automatischen Kraftiibertragung, fur die Motor- 
steuening und dergleichen unterteilt Beispielsweise 
wird in einen herkdmmlichen Steuersystem ftir etne au- 
tomatische Kraftubertragung die Schaltposition durch 
einen Punkt in einem zweidimensionalen Koordinaten- 
system festgelegt, auf dessen einer Koordinatenachse 
der die Drehmomentanforderung wiedergebende Dros- 
selkiappenoffnungswinkel und auf dessen anderer Ko- 
ordinatenachse die den Fahrzustand wiedergebende 
Fahrzeuggeschwindigkeit aufgetragen sind 

Unter den verschiedenen Steuersystemen fiir eine au- 
tomatische Kraftiibertragung gibt es soiche, deren 
Schaitpunkte verdnderlich sind» tndem dutch eincn-ma> 
nuellen Eingnff des Fahrers mittels eines Betriebsart- 
wahlschalters oder dergleichen aus mehreren- Schalt- 
charakteristik-Betriebsarten wie etwa einer Hochlei- 
stungsbetriebsart, einer wirtschaftlichen Betriebsart 
und dergleichen eine Schaltcharakteristik- Betriebsart 
ausgewahlt wird. Selbst fur ein solches Steuersystem fur 
eine automatische Kraftubertragung sind die wahlbaren 
Schaltkriterien (Schaltkenntinien) auf eine Hochlei- 
stungsbetriebsart bzw. eine wirtschaftliche Betriebsart 
festgelegt, so daB ein aufetnanderfolgender Wechsel 
zwischen den Schaltkennlinien nicht mdglich ist Das 
bedeutet, daQ in dem obenerwahnten Typ eines lokalen 
Steuersystems unabhangig von der Fahrzustand- Umge- 
bungsbedingung die Steuerungen gemaB fest vorgege- 
bener Steuercharakteristiken ausgefuhrt werden. 

Derartige Steuersysteme sind beispielsweise aus IP 
64-53 047-A, JP 1-1 13 561-A und aus JP 2-37 015-A be- 
kannt 

Im Stand der Technik besteht das Problem* daB lokale 
Steuerkanile nicht fiir nacheinander ver^nderbare 
Steuercharakteristiken in Abhangigkeit von der jeweili- 
gen Fahrzustand-Umgebungsbedingung geeignet sind, 
so daB sie der beabsichtigten Veranderung der Fahrzu- 
stand-Umgebungsbedingung, wie sie vom Fahrer gefor- 
dert wird, nicht genau folgen konnen und somit eine 
gleichmaQige Veraiiderung der Steuercharakteristik 
entsprechend den Anforderungen oder der Absicht des 
Fahrers nicht verwirklicht werden kann. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein konzentriertes Steuersystem fiir Kraftfahrzeuge zu 
schaffen, mit dem veranderbare Steuerungen in lokalen 
Steuerkanalen, die an die jeweilige Fahrzustand-Umge- 
bungsbedingung genau angepaflt sind, verwirklicht wer- 
den konnen. so dafl eine Optirnierung des Fahrzeugver- 
haltens gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
ein konzentriertes Steuersystem fiir Kraftfahrzeuge, das 
eine Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersage- 
einrichtung (Schatzeinrichtung) umfaBt, die auf der 
Grundlage einer mit der Fahrzeugbewegung in Bezie- 
hung stehenden BetriebszustandsgroBe und auf der 
Grundlage einer FahrzustandsgroBe eine Fahrzustand- 
Umgebungsbedingung vorhersagt (schatzt). Derartige 
Betriebszustandsgrdfien umfassen etwa Signale, die den 
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Gaspedalniederdriickungsgrad, den Bremspedalnieder- 
driickungsgrad, die Lenkwinkelposition und dergleichen 
angeben, vvaurend die FahrzustandsgroBe etwa durch 
die Motordr'^rzahl. die Fahrzeuggeschwindigkeit, die 
Langsbeschleunigung des Fahrzeugs und dergleichen 
gegeben ist. Die Fahrzustand-Umgebungskoeffizient- 
Vorhersageeinrichtung erzeugt auf der Grundlage der 
Vorhersageergebnisse einen Fahrzustand-Umgebungs- 
koefnzienteirt, so daB der Steuerbetrieb aufgrund dieses 
vorhergesagten Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten 
in den lokalen Steuerkanalen ausgefuhrt wird. 

ErfindungsgemaB werden zur Erkennung der Fahrzu- 
stand-Umgebungsbedingung die Betriebszustandsgro- 
Be (der Betriebszustandsparameter) oder die Fahrzu; 
standsgroBe (der Fahrzustandsparameter) oder altema- 
tiv die vorhergesagten (geschatzten) Werte hiervon in 
die Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersage- 
einrichtung eingegeben, um den Fahrzustand- Umge- 
bungskoeffizienten abzuleiten. Die Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung ftihrt mittels 
eines neuronalen Netzwerks oder dergleichen eine Vor- 
hersage des Fahrzustand-Umgebungskoeffizienteh aus. 
Der so abgeleitete Fahtzustand-Umgebungskoeffizient 
wird mittels eines Obertragungsmediums wie etwa ei- 
nes fahrzeu gimerne n Netzwerks und eines gemeinsa- 
men Speichers auf. die lokalen Steuerkanale des Fahr- 
zeugs verteilt. Der lokale Steuerkanal verwendet den 
durch das Obertragungsmedimn empfangenen Fahrzu- 
stand-U mgebungskoeffizien ten, um eine Steuerung mit 
verschiedenen Steuercharakteristiken auszufuhren. 
Durch einen soichen ProzeB konnen lokale Steuerkana- 
le mit an den jewetligen Fahrzustand^angepafiten veran- 
derltcheaSteuecchacakteristiken^erwirklichtwerden. 

Weitere Aufgaben, Merkmaleund Vortetleder: Erfin- 
dung sind im Nebenanspruch und in den Unteransprii- 
chen, die sich auf bevorzugte Ausfuhrtmgsformen der 
vorliegenden Erfindung beziehen, angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild des konzen- 
trierten Steuersystems fiir Kraftfahrzeuge gemaB einer 
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Signaleingangssystems 
fiir eine Fahrzustand-Umgebungskoefftzient-Vorhersa- 
geeinrichtung gemaB einer Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig.3A. B erlauternde Darstellungen eines in einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwen- 
deten neuronalen Netzwerkes; 

Fig« 4 eine erlauternde Darstellung eines in einer wei- 
teren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
yerwendeten neuronalen Netzwerks; 

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild des konzen- 
trierten Steuersystems fiir Kraftfahrzeuge gemaB einer 
weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild des konzen- 
trierten Steuersystems fur Kraftfahrzeuge gemaB einer 
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfmdung; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild des Signaleingangssystems 
fiir eine Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersa- 
geeinrichtung gem^B einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Anwendung der vor- 
liegenden Erfindung in einer Ausfiihrungsform, mit der 
die automatische Kraftiibertragung eines Kraftfahr- 
zeugs gesteuert wird; 

Fig. 9 ein Kennliniendiagramm zur Darstellung der 
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Schaltcharakteristik der automatischen Kraftubertra- Fig. 28 — 32 eriauternde Darstellungen fQr verschie- 

gung; dene Hardwarestrukturen zur Verwirklichung der vor- 

Fig. 10 ein erl^uterndes Diagramm der Beziehuhg liegenden Erfindung. 

zwischen einem in einer AusfQhrungsform .der Erfin- In Fig. l ist ein funktionales Blockschaltbild eines 

dung verwendeten Parameter und dem Fahrzeugge- 5 konzentrierten Steuersystems fur Kraftfahrzeuge ge- 

wicht; maB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 

Fig. 1 1 ein Zeitablaufdiagramm des Prozesses zur Er- . dung gezeigt Wie gezeigt, erzeugt eine Fahrzustand- 

stellung von Zeitreihenmustem von Eingangssignalen Umgebungskoeffizient^Vorhersageeinrichtung (Sch^tz* 

gemaB einer AusfQhrungsform der Erfmdung; einrichtung) 1 einen Fahrzustand-Umgebungskoeffi- 

Fig. 12A-D Diagramme fUr die Beziehung zwischen lo zienten In und ubertragt diesen Koeffizienten uber ein 

dem Beschleunigungsverlauf und dem Fahrzeuggewtcht Obertragungsmedium 2 an mehrere lokale SteuerkanM* 

gem&B einer AusfQhrungsform der Erfmdung; le (Untersysteme) 3-1, 3-2, 3-3, . . ^ 3n. Die lokalen Steu- 

Fig. 13 eine erl§utemde Darstellung eines. Zustands, erkanale werden allgemein mit dem Bezugszeichen 3 

in dem die Zeitreihenmuster des Drosselklappenoff- bezeichnet Im Ergebnis fuhren die jeweiligen lokalen 

nungswinkels, der Fahrzeuggeschwindigkeit und der 15 Steuerkana]e3-1 bis3*n auf der Grundlage des empfan- 

Beschleunigung in die ein neuronales Netzwerk umfas- . genen Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten In veran- 

sende Fahrzustand-Umgebungskoeff izient-Vorhersa- derbare Steuerungen der jeweiligen Kanale aus. . 

geeinrichtung eingegeben werden; Die Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersa- 

•Fig. 14A, B Kennlintendiagramme fur Beschleuni- geeinrichtung 1 empfangt in Abhangigkeit von den Er- 

gungsverlaufsmuster der Beschleunigung und der Fahr- 20 fordemissen eine BetriebszustahdsgroBe A oder eine 

zeuggeschwindigkeit bei Niederdnicken des Gaspedals FahrzustandsgroBe B. Mierbei kann die Betriebszu- 

fur eine steigende Anzahl von Fahrzeuginsassen; standsgroBe A einen Gaspedalniederdnickungsgrad, ei- 

Fig. 15 eine eriauternde Darstellung des.Lemprozes- nen Bremspedalniederdruckungsgrad (entsprechend 

ses von Beschleunigungsverlaufsmustem in bezug.auf . der aufgewendeten KraftX eine . Lenk win kelposition 

das Fahrzeuggewtcht des neuronalen Netzwerks gemaB 25 usw. umfassen. Die FahrzustandsgroBerB kahn die Mo-, 

einer Ausfuhrtmgsfornrder Erfmdung; tordrehzahl, die Fahrzeuiggeschwindigkeit. die Be- 

' Fig. 16 ein Zeitablaufdiagramm zur Erlluterung des schleunigung-in vertikaler undiseitlictier Richtung und/ 

Auslesezeitablaufs der Eingangssignale in einer Ausfuh- oder die Langsbeschleunigung tind dergleichen umfas- 

rungsformder Erfindung; sen. Das Obertragungsmedium 2 stellt zwischen der 

Rg. 17 ein Blockscfaaltbild.einer eine synchrone Abta- 30 Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersageein- 

stung ausfuhrenden Schaltung gemaO einer Ausfuh- richtung 1 und den lokalen Steuerkan^en 3-1 bis 3-n 

rungsform der vorliegenden Erfindung; eine Verbindung her. Wenn. wie in Fig. 1 gezeigt, der 

Fig^l8A,B.Diagrainme:zuc:Erlauterung:decLLempro- lokale Steuerkanal 3 mehrere Steuerkanale umfafit, 

zeBergebnisse :gemaB. einer AusfQhrun gsform der vor- , kaiin^das Obertragnngsmedium 2 ein die jeweiligen 
liegenden.Erfindung ; 35 , Steuerkanale miteinander verbindendes. internes Netz- 

Flg. 19 eine eriauternde Darstellung des praktischen werk aufweisen. Wenn der Steuerkanal 3 altemadv so 

Aufbaus zur AusfQhrung eines Fahrzeuggewicht-Vor- beschaf fen ist, daB er unter einem gemeinsamen, zentra- 

hersageprozesses gemaB einer AusfQhrungsform der len Verarbeitungssystem eine Steuening ausfQhrt, kann 

Erfindung; das Obertragungsmedium 2 einen uber Buslettungen 

Fig. 20 eine erl&utemde Darstellung des Prozesses 40 verbundenen Speicher umfassen; 

zur Verwirklichung eines in einem Kraftfahrzeug zu in- In Fig. 2 sind der Aufbau der Fahrzustand-Umge- 

stallierenden neuronalen Vorhersageprozesses gem^B bungskoeffizient-Vorhersageeinnchtung und der Auf- 

einer Ausfuhrungsform der Erfmdung; bau ihres Eingangsabschnittes im einzelnen gezeigt In 

Fig. 21 eine eriauternde Darstellung der Lern- und der gezeigten Ausfuhrungsform umfaBt die Fahrzu- 

Vorhersageergebnisse' gem^B einer AusfQhrungsform 45 stand-Umgebungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung 1 

der Erfindung; ein neuronales Netzwerk. Das neuronale Netzwerk ist 

Fig. 22A, B Kennliniendiagramme eines Beispiels ei- iso beschaffen, daB es auf Vertoderungsmuster der je- 

ner . VersLnderungscharakteristik der Beschleunigung . weiligen BetriebszustandsgroBen Ai, A2^ oder des 

und der Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer Beschleuni- Fahrzustandsparameters B, die in einer Zeitreihe gege- 

gung aus dem Fahrzeugstillstand» wenn sich im Fahr- 50 ben sind, anspricht, um diese Eingange uber Zeitreihen- 

zeugfunf Insassen befinden; muster-Gewinnungseinrichtungen 5-1, .5-2, ..^ 5-n zu 

Fig. 23 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform, empfangen und abzutasten. Die Abtastung der Eingan- 

bei der die vorliegende Erfindung auf die beschleuni- ge in einer Zeitreihe wird synchron zu einem Triggersi- 

gungs- und verzdgerungsabhMngige Korrektur der gnal von einer Triggererfassungseinrichtung 4 ausge- 

Kraftstoffeinspritzmenge des Motors angewendet wird; 55 fuhrt Das Triggersignal wird aufgrund der Zustandssi- 

Fig:. 24 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform, in gnale Ci und C2 erzeugt Wenn beispielsweise der Gas- 

der die vorliegende Erfindung auf die Steuerung einer pedalniederdriickungsgrad fiir das Zustandssignal Ct 

Kurvenfahrt angewendet wird; verwendet wird. kann eine Synchronisation zwischen 

Rg. 25 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform, in dem neuronalen Netzwerk* und der Beschleunigung 

der die vorliegende Erfindung auf die Steuerting einer eo bzw.Verzogerung des Fahrzeugs hergestellt werden. 

Bergauffahrt angewendet wird; Es wird darauf hingewiesen, daB es. obwohl in der 

Fig. 26 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform, in ' gezeigten Ausfuhrungsform die Fahrzustandumgebung 

der die vorliegende Erfindung auf die Steuerung einer durch eine Mustererkennung von dynamischen Signalen 

Bergabfahrt angewendet wird; mittels eines Zeitreihenmuster-Erzeugungsprozesses 

Fig. 27 ein Blockschaltbild einer AusfQhrungsform, in 65 vorhergesagt wird. mdglich ist, eine Vorverarbeitung 

der die vorliegende Erfindung auf die kombinierte der jeweiligen Signale auszufuhren und im voraus die 

Steuerung des Mbtorbetriebs und der automatischen Merkmale der Signale auszublenden und dann in das 

KraftQbertragung angewendet wird; und neuronale Netzwerk einzugeben. 
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Im folgenden wird eine kurze Beschreibung des in der 
gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung verwende- 
ten neuronalen Netzwerks gegeben. Wie wohlbekannt 
ist, ist ein neuronales Netzwerk ein Netzwerk, das die 
Neuronen in einem menschlichen Gehirn simulierL Wie 
in den Fig. 3A und 3B gezeigt, sind mehrere iiber Synap- 
sen verbundene Einheiten zu einem neuronalen Netz- 
werk N kombiniert Im gezeigten Fall ist der Eingang X 
(Xi, X2, X3) fiir die Einhett eine gewichtete Gesamtsum- 
nie, die durch Multiplikatlon der Eingangswerte mit Ge- 
wichtungsfaktoren der Synapsen abgeleitet wird. 

Beziiglich dieser Eingabe schafft die Einheit X eine 
Ausgabe gemafl einer S-Funktion Y. Diese Funktion Y 
nahert sich schnell dem Wert 1 an. wenn der Eingang X 
den Wert 0 tiberschreitet, wobei die Charakteristik der 
Funktion die Eigenschaft des Neurons im Gehim fest- 
legL Es wird darauf hingewiesen, daB das in den Fig. 3A 
und SB dargestellte neuronale Netzwerk vom soge- 
nannten Ramelhart-Typ ist, urn das Signal iiber eine 
Eingangsstufe (Eingangsschicht), eine Zwischenstufe 
(verborgene Schicht) und eine Ausgangsstufe (Aus- 
gangsschicht) zu ubertragen. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist das neuronale Netzwerk N 
so beschaffen, daB es ein uberwachtes Lemen in Ruck- 
wlirtsausbreitung zu geringerem Sjmapsengewich- 
tungsfaktor ausfuhren kann^.so daB das Ausgangssignai 
als Lehrsignal (gewunschter Wert) fur das^Eingangssi- 
gnal erhalten wird. Im Normalfall ist ein Lemprozefl 
durch Riickausbreitung mehrere tausendmal erforder- 
lich. Wenn andererseits das- Lernen eines Synapsenge- 
wichtungsfaktors einmal abgeschlossen ist, wird die 
Dauer, die fiir die Rechenoperation zum Abletten des 
Ausgangs.aus dem Eingang erforderlich ist, ktirzer als 
wahrenddes L^mprozesses. 

In Fig. 5 ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung ge- 
zeigt, die eine Umgebungskoeffizient-Lemeinnchtung6 
enthalt Fiir die Umgebungskoeffizient-Lerneinrichtung 
6 ist ein Lehrsignal (Uberwachungssignal) Yt fiir den 
Umgebungskoeffizienten vorgesehen. Die Umgebungs- 
koeffizient-Lerneinrichtung 6 berechnet eine Differenz 
zwischen dem durch das Lehrsignal Yt angegebenen 
Umgebungskoeffizienten und einen tatsachlich erzeug- 
ten Umgebungskoeffizienten In, um die Gewichtung des 
neuronalen Netzwerks entsprechend dem Lemalgorith- 
mus der Riickausbreitung im neuronalen Netzwerk N 
zu lemen. 

Folglich ist in der gezeigten Ausfiihrungsform ein di- 
rekt prozeflgekoppeltes oder Online- Ruckausbrei- 
tungslernen moglich, so daB das neuronale Netzwerk 
wahrend der Fahrt erzeugt und verwendet werden 
kann. 

In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung gezeigt, in der das Ausgangssignal eines je- 
den der lokalen Steuerkanale 3-1 bis 3-n als Lehrsignal 
Yt fiir den Umgebungskoeffizienten der in Fig. 5 ge- 
zeigten Ausfiihrungsform verwendet wird. Wenn unter 
Verwendung einer Basis-Kraftstoffeinspritzmenge Tp, 
die wie verschiedene andere Signale zum Steuern des 
Motors die Motorlast darstellt. die Motorlast vorherge- 
sagt werden soli, kann das neuronale Netzwerk zum 
Ausfuhren der Vorhersage der Motorlast aufgebaut 
werden. so daB die Motorlast in Echtzeit vorhergesagt 
werden kann. 

Es wird darauf hingewiesen, daB in der Ausfiihrungs- 
form zur Echtzeitvorhersage der Rechenaufwand, der 
die additive Integration der berechneten GroBe und die 
Exponentialfunktion umfaBt, groB ist, so daB ein hierfiir 
geeigneter Rechenchip fur einen Neuronen- oder Digi- 



talsignalprozessor verwendet werden kann. Es konnen 
jedoch auch andere Einrichtungen, die fiir eine Hochge- 
schwindigketts-Rechenoperation geeignet sind, verwen- 
det werden. 

5 In Fig. 7 ist eine Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung gezeigt, in der die Umgebungskoeffizlent- 
Lerneinrichtung 6 zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfiih- 
rungsform hinzugefiigt ist In diesem Fall besitzt das 
Lehrsignal dieselbe Form wie in Fig. 6. Es ist jedoch 

10 moglich, die Umgebungskoeffizient-Lerneinrichtung so 
abzuwandeln, daB ein nicht uberwachtes Lernen ausge- 
fuhrt wird, um einen nicht direkt prozeBgekoppelten 
Oder Offline- Lem vorgang auszuf tihren. 

In Fig. 8 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, in der die 

15 vorliegende Erfindung auf die Steuening von Schalt- 
kennlinien einer automatischen Kraftubertragung ange- 
wendet wird. Zunachst wird mit Bezug auf das Kennli- 
niendiagramm von Fig. 9 die Schaltkennliniensteuerung 
fiir die automatische Kraftubertragung beschrieben. In 

20 Fig- 9 sind (1 — ► 2)*Schaltkennlinien zum Hochschalten 
vom ersten Ober^etzungsverhaltnis zum zweiten Uber- 
setzungsverhaltnis gezeigt. Die durchgezogene Linie 
auf der linken Seite stellt die Schaitkenniinie in der wirt- 
schaftlichen Betriebsart dar. Es wird darauf hingewie- 

25 sen, daB das gezeigte Diagcantm auf der hortzomaien 
Achse durch die Fahrzeuggeschwindigkeit Vsp und auf 
der vertikalen Achse durch den Drosselklappyenoff- 
nungswinkel 0th gegeben ist. 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit wahrend einer 

30 Beschleunigung bei konstantem Drosselklappendff- 
nungswinkel ansteigt, verschiebtsich der Funktionswert 
(Wirkpnnkt) von der linken Seite der 1 ^ 2-SchaItkenn- 
linieizur rechten Seite-derselbeii, so-daB^ein.SciialtVor- 
gang in das zweite Obersetzmigsverh^tttnis (in denrzwei- 

35 ten Gang) bewirkt wird. Wenn die wirtschaftiiche Be- 
triebsart gewahlt ist, befindet sich die Schaitkenniinie 
links von der Kennlinie fiir die Hochleistungsbetriebs- 
art Daher wird ein Hochschalten bei geringer Fahr- 
zeuggeschwindigkeit bewirkt, um den Gesamtkraft- 

40 stoffverbrauch entsprechend der wirtschaftlichen Be- 
triebsart gering zu halten. 

im Stand der Technik sind nur zwei Wahlmogiichkei- 
ten, die wirtschaftiiche Betriebsart und die Hochlei- 
stungsbetriebsart, vorhandea Im Gegensatz hierzu 

45 kann in der gezeigten Ausfiihrungsform gleichmaBig 
und nacheinander die Schalteigenschaft zwischen diesen 
beiden Schaltkennlinien verandert werden. Die Nichtli- 
nearitat der Schaitkenniinie wird durch besondere Ei- 
genschaften des Motors und der Kraftiibertragung her- 

50 vorgerufen und ist daher in Abhangigkeit vom besonde- 
ren Motor und von der besonderen Kraftiibertragung, 
auf die die vorliegende Erfmdung angewendet wird, ver- 
^nderbar. 

Bei der Kennlinie fiir die wirtschaftiiche Betriebsart, 
55 die fiir einen sparsameren Kraftstoffverbrauch gesetzt 
wird, wird durch die Erhohung des Parameters X die 
Schaltcharakteristik der Kraftubertragung zur Kennli- 
nie der Hochleistungsbetriebsart verschoben. Dadurch 
wird das niedrigere Ubersetzungsverhaltnis haufiger 
60 verwendet, so daB in dem Bereich, in dem das niedrigere 
Ubersetzungsverhaltnis verwendet werden kann, ein 
hoheres Drehmoment an die Rader ubertragen wird. 
Daher wird bei einer Zunahme des Fahrzeuggewichts 
der Parameter X erhoht, um den Bereich, in dem das 
65 niedrigere Obersetzungsverhaltnis verwendet wird, zu 
erweitern. um so die Drehmomentcharakteristik wah- 
rend der Beschleunigung zu verbessern. 

In Rg. 10 ist die Beziehung zwischen dem Fahrzeug- 
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gewicht W und einem Parameter X gezeigL Es ist er- 
sichtlich. daQ die Beziehung eine monoton steigende 
Funktion ist. Wenn daher das Fahrzeuggewicht W groB 
ist, nimmt der Parameter X einen groQen Wert an. Im 
Ergebnis nahert sich die Schaltkennlinie von Fig. 9 der- 5 
jenigen der Hochleistungsbetriebsart an. 

Nun wird wieder auf Fig. 8 Bezug genommen. Das 
Drehmoment des Motors 10 wird uber die automatische 
Kraftubertragung 11 an das Fahrzeug 12 (d. h. an die 
Antriebsr&der des Fahrzeugs) .iibertragen. Die daraus 10 
sich ergebende Beschleunigung des Fahrzeugs 12 wird 
mittels eines Beschleunigungssensors 13 erfaBt, worauf- 
hin die erfafite Beschleunigung in die Fahrzustand-Um- 
gebungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung 1 . etngege- 
ben wird Die Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vor< js 
hersageeinrichtung 1 empfangt Signale, die den Dros- 
seiklappendffnungswinkel (Offnungsgrad) 0th, die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vsp uhd die Langsbeschleunigung 
a des Fahrzeugs darsteilen, von den jeweiligen Senso- 
ren, um das Fahrzeuggewicht vorherzusagen (zu schat- 20 
zen). Eine Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Um- 
wandlungseinrichtung 14 wandelt das Fahrzeuggewicht 
in den Koeffizienten X um..£ine SchaitbefehMJmwand- 
lungseinrichtung 15 gibt an die. automatische Kraftuber- 
tragung 1 1 einen Schaltbefehl.aus, 25 

In Fig. 11 sind.di'e jeweiligen. Zeitablaufe ziun Ausle- 
sen der Signate mittels der Zeitreihenmuster^Gewin- 
nungpseinrichtuhg 5 gezeigt Es ist ersichtlich, daB die 
gezeigte Aiisfiihrungsform so beschaffen ist, daO die Si- 
gnale in gegebenen konstainten Intervallen periodisch 30 
abgetastet werden, Mit der Eingabe der jeweiligen Si- 
gnaie durch die Triggererfassungseinrichtung 4 wird be- 
gonnen, wenn der differenzierte Wert des Drosseikiap- 
pendffnungswihkels 0th etnen vbrgegebenen Wert 
ubersteigt. 35 

In den Fig. 12A bis 12D sind Wellenformen des in der 
Praxis auftretenden Beschleunigungsverlaufes gezeigt 
Das heiBt, daB bei zunehmendem Drosselklappenoff- 
nungswinkel der Spitzenwert der Beschleunigung an- 
steigt Ferner wird bei einer Zunahme des Fahrzeugge- 40 
wichts der Spitzenwert der Beschleunigung herabge- 
setzt 

Hierbei stellen die Fig. 12A und 12C die Beschleuni- 
gungscharakteristik. bei gleichem Drosselkiappenoff- 
nungswinkel dar. Da hierbei die Antriebslasten einander 45 
gleich sind, kann das Fahrzeuggewicht vorhefgesagt 
werden. Das bedeutet, dafi die Vorhersage des Fahr-- 
zeuggewichts durch das neuronale Netzwerk dadurch . 
ausgefuhrt werden kann, daB eine Mustererkennung der 
Wellenformen der Beschleunigungsverlaufe der 50 
Fig. t2A und 12C ausgefuhrt wird. Die Beschleuni- 
gungsverlaufe der Fig. t2B und 12D kdnnen ebenfalls 
auf aquivalente Weise erkannt werden. Daraus folgt, 
daB bei Mustern mit gleichem Drosselklappendffnungs- 
winkel das Fahrzeuggewicht anhand der Spitzenwerte 5s 
der Beschleunigungsverlaufsmuster vorhergesagt (ge- 
schatzt) werden kann. 

Wie aus der obigen Beschreibung leicht ersichtlich isi. 
kann anstatt der Erzeugung von Zeitreihenmustern eine 
vorhergehende Bearbeitung. etwa die Erfassung des 60 
Drosselklappenoffnungswinkel-Veranderungsmusters 
Oder die Erfassung des Spitzenwertes der Beschleuni- 
gung ausgefuhrt werden, um das Fahrzeuggewicht vor- 
herzusagen. 

Das wesentliche Merkmal des neuronalen Netzwerks es 
besteht in der Fahigkeit des Lernens von funktionalen 
Zusammenhangen, die selbst verschiedene nichtlineare 
ZusammenhMnge umfassen kdnnen. 
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Dieses Merkmal wird mit Bezug auf Fig. 13 beschrie- 
ben. In dieser Figur ist ein Zustand gezeigt, in dem die 
Zeitreihenmuster des Drosselklappendffnungswinkels, 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Beschleunigung 
in das neuronale Netzwerk eingegeben werden. In dem 
gezeigten Beispiei wird das vorhergesagte Fahrzeugge- 
wicht W von einem Einzelkanal-Ausgang ats Analog- 
wert ausgegeben. Es ist jedoch moglich, das Fahrzeug- 
gewicht in funf Bereiche zu uhterteilen und Zustandsbits 
zu setzen, wenn das Fahrzeuggewicht innerhalb des zu- 
gehdrigen Gewichtsbereichs liegt. Der Grund dafur, 
daB die Fahrzeuggeschwindigkeit Vsp eingegeben. wird, 
besteht in der Nbtwendigkeit eines den Beschleuni- 
gungsverlauf festlegenden Parameters. 

Bisher ist eine Fahrzeuggewicht vorhersage gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben worden. Weitere Einzelheiten der Vorhersage 
des Fahrzeuggewichts werden im folgenden mit eher 
praktischer Zielsetzung angegeben. 

In den Fig. 14A und 14B sind Wellenformen der Be- 
schleunigungsveriauf der Fahrzeugbeschleunigung und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit bei einem Anstieg des 
Gaspedalniederdriickungsgrades gezeigL Es ist ersicht- 
lich, daB.bei einer Zunahme. der Anzahl.der Fahrzeugin- 
sassen sowohl die Beschleunigung als auch die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs .kieiner werden. Das neu- 
ronale Netzwerk kann solche Beschletinigungsverl&ufe 
erlemen. 

In Fig. 15 ist der LemprozeB im neuronalen Netz- 
werk beziigiich der >yellenform des Beschleunigungs- 
verlaufs in Abhangigkeit vom Fahrzeuggewicht gezeigt. 
Zunachst werden der Drosselklappenoff nungswinkel, 
die Beschleunigung::und. die Fahrzeuggeschwindigkeit 
bei einem Fahrzeuggewicht von 1000 kg so unterteilt, 
dafi endlich viele diskrete Daten gebildet werden. Die so 
erzeugten Daten endlicher Anzahl werden in das neuro- 
nale Netzwerk eingegeben. Die eingegebenen Werte, 
die die Form endlich vieler diskreter Daten besitzen, 
werden mit Gewichtungsfaktoren der Synapsen zwi- 
schen der Zwischenstufe und der Ausgangsstufe multi- 
pliziert, um die Ausgange anhand dieser Produkte dar- 
zustellen. 

Folglich kann mit der obenbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform das Fahrzeuggewicht vorhergesagt werden. 
Selbst wenn das Fahrzeuggewicht und die Beschleuni- 
gung iiber eine nichtlineare Beziehung korreliert sind, 
kdnnen derartige nichtlineare Beziehungen vom neutra- 
len Netzwerk geeignet gelernt werden, um den Aufbau 
eines Gesamtsteuersystems ftir das Kraftfahrzeug zu 
erieichtern. 

Um hierbei die Differenz zwischen dem vorhergesag- 
ten Fahrzeuggewicht und dem zu uberwachenden tat- 
sachlichen Fahrzeuggewicht zu verringern, werden die 
Gewichtungsfaktoren der Synapsen im neuronalen 
Netzwerk modifiziert Dieser ProzeB wird als Lernpro- 
zeB bezeichnet 

Der LernprozeB wird auf die gleiche Weise ausge- 
fiihrii wenn auf zwei weitere Typen von Wellenformen, 
die den FahrzeuggewicKten von 1100 kg und 1200 kg 
entsprechen. zuruckgegriffen wird. Um den LernprozeB 
abzuschlieOen, miissen diese drei Muster wiederholt ge- 
lernt werden. Die Anzahl der Lernzyklen betragt nor- 
malerweise einige Tausend bis einige Zehntausend. 

Das Auslesen der Jeweiligen Wellenformen wird syn- 
chron zur Vorderflanke des den Drosselklappenoff- 
nungswinkel angebenden Signals ausgefuhrt. wie in 
Fig. 16 gezeigt ist Es werden drei Typen von Wellenfor- 
men in einem gegebenen, konstanten Intervall peri- 
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odisch abgetastet In Fig* 16 siellt die unterste Impuls- 
reihe ein synchrones Abtastsignal dar, so daB die jewei- 
ligen Signale mit einem Takt abgetastet werden. der 
durch dieses synchrone Abtastsignal definiert ist 

In Fig. 1 7 ist ein Beispiel einer Schaltung gezeigt, die 5 
zur Verwirklichuiig einer synchronen Abtastung geeig- 
net ist Die Schaltung umfaBt'eine Vorderflankensyn- 
chronsignal-Erzeugungseinrichtung 20, die die Vorder- 
flanke des den Drosselklappenaffnungswinkel darstel- 
lenden Signals erfaBt und ein Vorderfiankensynchronsi- 10 
gnal erzeugt Eine Synchron-Abtastsignal-Erzeugungs- 
einrichtung 21 erzeugt synchron zum Vorderflanken- 
synchronsignal in einem gegebenen konstanten Inter- 
va41 ein synchrones Abtastsignal. Eine Abtast-ZHalte- 
schaltung 22 spricht auf das Synchron- Abtastsignal an. ts 
um eine Abtast- und Halteoperation auszufuhren. Die 
Schaltung umfaBt auBerdeih einen Multiplexer 23 und 
einen Analog-ZDigitalumsetzer (A/D-Umsetzer) 24. Die 
Schaltung von Fig. 17 mit dem obigen Aufbau ist so 
beschaffen, daB sie drei Wellenformtypen der Synchron- 20 
Abtastsignale erzeugt Es wird darauf hingewiesen, dafi 
es, obwohl in Fig. 17 eine Ausfuhrungsform mit einer 
hardwaremaBigen Schaltungskonstniktion gezeigt ist 
mdglich ist die gleiche Funktion durch die Steuemng 
eines Taktgebers und eines analogen Eingaxtgskanais 25 
auf einem Einchip-Mikrocomputer softwaremaBig. zu 
verwirklichen. In diesem Fall kann die Synchronisation 
so gewahlt werden, daB Fehler unberiicksichtigtLbleiben 
konnen. Dadurch kami unter Verwendung der Funktion 
im Mikrocomputer eine vollstSndig s ynch r on e Abta- 30 
stung hergestellt werden. 

In den Fig. 18A und 18B sind Beispiele der Lemer- 
gebnisse des in Fig. 15 gezeigten Aufbaus-gezeigt^ Die 
gezeigten Beispiele machen deutlich, daB der Fehler 
nach ungef^r 40 000 Lemzyklen ausreichend klein 35 
wird und daB das Ergebnis fiir eine praktische Anwen- 
dung nutzlich wird, wenn die Gewichtungsfaktoren der 
Synapsen einmal gelemt worden ist 

In Fig. 19 ist der praktische Aufbau eines Vorhersa- 
geprozesses fiir das Fahrzeuggewicht gemafi einer Aus- 40 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt Ein 
wesentliches Merkmal der vorliegenden AusfCihrungs- 
form besteht darin, daB die Vorhersagebedtngung bei 
einer Beschleunigung aus dem Stillstand des Fahrzeugs, 
bei der eine hohe Empfindlichkeit fiir den Beschleuni- 45 
gungsverlauf vorhanden ist festgesetzt wird. In diesem 
Fall ist die Schaltposition selbstverstandlich durch das 
erste Obersetzungsverhaltnis gegeben. Ein wei teres 
Merkmal der gezeigten Ausfiihrungsform besteht in der 
zusatzlichen Verwendung der Temperatur des Motor- 50 
kuhlmittels als Eingang fur das das neuronale Netzwerk, 
da bei kaltem Motor eine Korrektur der Motoraus- 
gangsleistung erforderlich ist Dadurch ist eine Korrek- 
turverarbeitung der Temperaturcharakteristik bei einer 
Beschleunigung aus dem StiMstand des Fahrzeugs bei 55 
kaltem Motor und kalter automatischer Kraftubertra- 
gung mdglich. 

In Fig. 20 ist eine in einem Fahrzeug installierbare 
Ausfuhrungsform eines Prozesses zur Verwirklichung 
der Vorhersage durch ein neuronales Netzwerk gezeigt 60 
In dieser Ausfiihrungsform wird das Lernen der Ge- 
wichtungsfaktoren im neuronalen Netzwerk zur Vor- 
hersage des Fahrzeuggewichts in einem Offline-ProzeB 
ausgefuhrt wobei die Gewichtungsfaktoren der Synap- 
sen fiir das neuronale Netzwerk in einem ROM gespei- 65 
chert sind und im Mikrocomputer verwendet werden. 
Daher ist in der gezeigten Ausfiihrungsform ein Online- 
Lernen der Gewichtungsfaktoren der Synapsen nicht 
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moglich. Durch die Verwendung eines schnell lernenden 
neuronalen Netzwerks wird jedoch die Online- Vorher- 
sage des Fahrzeuggewichts mdglich. Wenn kiinftig Onli- 
ne- Lemprozesse fur Neuronenchips oder OSFs zur 
Verfugung stehen, wird es mdglich sein, eine Online- 
Korrektur der Gewichtungsfaktoren auszufuhren. 

In Fig. 21 sind die Vorhersageergebnisse fur das 
Fahrzeuggewicht des neuronalen Netzwerks von 
Fig. 19 nach dem Lernen des Fahrzeuggewichts darge- 
stellt Wie ersichtlich ist kann mit der in Fig. 19 gezeig- 
ten Ausfuhrungsform eine hochgenaue Auflosung bis zu 
10 kg erzielt werden. Der Grund hierfiir besteht darin, 
daB durch die Eingabe der Beschleunigung, der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und des Drosselklappenoffnungs- 
winkels ohne Abtastphasendifferenz ein hochgenauer 
LemprozeB ausgefuhrt werden kann: 

In den Fig. 22A und 22B sind Veranderungscharakte- 
ristiken fiir die Beschleunigung und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit bei einer Beschleunigung aus dem Still- 
stand des Fahrzeugs und mit fiinf Fahrzeuginsassen ge- 
zeigt Durch die Erfassung des Fahrzeuggewichts und 
die eine Anpassung an das Fahrzeuggewicht bewirken- 
de Mddifikation der Schaltcharakteristik, die dutch die 
durchgezogene Linie gezeigt ist wird der Hochschalt- 
zeitpunkt verzDgert so daB das erste Obersetzungsver- 
haltnis im Vergieich zu. der durch die unterbrochene 
Linie gezeigten Schaltcharakteristik, bei der das Schalt- 
muster nicht an das Fahrzeuggewicht angepaBt ist, lan- 
ger verwendet wird. Aus den Fig. 22A und 22B ist er- 
sichtlich, daB-du£ch die auf die Anpassung- an das Fahr- 
zeuggewicht abzielende Modifikation der Schaltcharak- 
teristik bessere Beschleunigungseigenschaften erhalten 
werdenkdnnen. 

Daher kdnnen in der gezeigten Ausfuhmngsfomrdie 
Schaltkennlinien fiir die automatische Kraftiibertra- 
gung so festgelegt werden, dafl sie an das Fahrzeugge- 
wicht angepaBt sind, so daB die Antriebseigenschaften 
des Fahrzeugs und die Wirtschaftlichkeit des Kraf tstof f- 
verbrauchs entsprechend dem Fahrzeuggewicht opti- 
miert werden konnen. 

In Fig. 23 ist eine weitere Ausfiihrungsform gezeigt 
in der die vorliegende Erfindung auf die Korrektur der 
Kraftstoffeinspritzmenge des Motors wahrend der Be- 
schleunigung bzw. der Verzogerung des Fahrzeugs an- 
gewendet wird In der gezeigten Ausfuhrungsform wer- 
den durch ein die Beschleunigung und die Verzogerung 
erfassendes neuronales Netzwerk 31 zur Vorhersage 
der Beschleunigungsbzw, VerzogerungsgroBe verschie- 
dene Signale» z. B. den Drosselklappendffnungswinkel 
0th, die Basis-Kraftstoffeinspritzmenge oder -periode 
Tp und die Motordrehzahl, die uber eine Zeitreihenmu- 
ster-Verarbeitungseinrichtung 30 empfangen werden, 
verarbeitet Die vorhergesagte Beschleunigungs- oder 
VerzogerungsgroBe wird als Fahrzustand-Umgebungs- 
koeffizient in Form eines Analogsignals ausgegeben. 
Anhand des so abgeleiteten Fahrzustand-Umgebungs- 
koeffizienten wird eine auf die Beschleunigung/Verzo- 
gerung ansprechende Steuerung ausgefuhrt, um fur den 
Motor eine Kraftstoffeinspritzsteuerung 33 und eine 
Zundzeitpunktsteuerung 34 auszufuhren und so die 
Kraftstoffeinspritzmenge und den Zundzeitpunkt wah- 
rend der Beschleunigungs- oder Verzogerungsperiode 
zu steuern. 

In Fig. 27 ist eine Abwandlung der Ausfiihrungsform 
von Fig. 23 gezeigt die auf die Korrektur der Kraft- 
stoffeinspritzsteuerung fiir den Motor wahrend der Be- 
schleunigung Oder der Verzogerung und auf die Verrie- 
gelungssteuerung der automatischen Kraftubertragung 
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angewendet wird. In dieser Ausfiihrungsforni findet die 
Verriegeiung der automatischen . KraftObertragung 
wihrend der Verzogening statt, um die Kraftstoffzu- 
fuhrUnterbrechungsfunktion der Kraftstoffeinspritz- 
steuerung wahrend der Verzogerung wirksamer zu ge- 5 
stalten. Andererseits wird wahrend der Beschleunigung 
die Verriegeiung der automatischen KraftObertragung 
aufgehoben. £s ist ersichtlich, daB in dieser Ausfiih- 
rungsform wahrend der Beschleunigung und der Verzo- 
gerung sowohl der Motor als auch die automatische lo 
KraftObertragung gesteuert werden. Da in der gezeig- 
ten AusfOhningsform die GroBen der Beschleunigung 
bzw. der Verzogerung genau vorhergesagt werden kon- 
nen, sind eine Kraftstoffeinspritzsteuerung und eine 
Zundzeitpunktsteuerung moglich, mit denen der Motor* 1 5 
betrieb im Hinblick auf die Motorleistung und den 
KLraftstoffverbrauch optimiert werden kann. Zusatzlich 
kann erfindungsgemaB wahrend der Verzogerung eine 
Abgassteuerung und eine Kraftstoffzufuhr-Unterbre- 
chungssteuerung geeignet ausgefOhrt werden, um die 20 
Wirtschaftlichkeit des Kraftstoffverbrauchs weiter zu 
verbessem. 

In Fig. 24 ist eine weitere AusfOhrungsformvder vor- 
liegenden Erfindung. gezeigt, in der ein auf die Fahr- 
zeugkurvenfafart bezogener Fahrzustand-Umgebungs- 25 
koeffizient erzeugt wird. Von der Zeitreihenmuster- 
Verarbeitungseinrtchtung 30 werden verschiedene Ein- 
gangssignale, z.B. der Dosselklappenoffnungswinkel 
0th. die Lenkwinkelposition und die Motordrehzahl 
enripfangen. Die empfangenen Signale werden in einem 
neuronalen Netzwerk 35 zur Erfassung einer auf die 
Kurvenfaiirt des Fahrzeugs bezogenen Grofle verarbei- 
tet, so daB-diese auf die Kurvenfahrt des Fahrzeugs 
bezogene GroBe vorhergesagt werden kann. Die aul die 
Kurvenfahrt des Fahrzeugs bezogene Grofle wird als 
Fahrzustand-Umgebungskoeffizient ausgegeben. An- 
hand des auf diese Weise abgeleiteten Fahrzustand- 
Umgebungskoefftzienteii wird eine. Kurvenfahrtver- 
laufssteuerung 36 ausgefOhrt Durch diese Kuryenfahrt- 
verlaufssteuerung werden eine Schaltsperrsteuerung 37 
fur die automatische KraftObertragung und eine Moior- 
ausgangsieistung'Begrenzungssteuerung 28 ausgefOhrt, 
. um einen Schaltvorgang der automatischen KraftOber- 
tragung zu verhindem und das Motorausgangsdrehmo- 
ment zu begrenzen, und eine hohe Fahrstabilit^t des 
Fahrzeugs wahrend der Kurvenfahrt beizubehalten. 

In dieser AusfOhrungsform werden eine Schaltsperr- 
steuerung for die automatische KraftObertragung zur 
Vermeidung einer pidtzlichen Anderung des Antriebs- 
drehmomentes und eine Motorausgangsleistung-Be- 
grenzungssteuerung zur Vermeidung eines seitlichen 
Schlupfes. der zu einem durch eine zu hohe Leistung 
verursachten Obersteuern fOhren wOrde, erzielt. 

Wenn in der gezeigten AusfOhrungsform der Drossel- 
klappenoffnungswinkel, die Lenkwinkelanderung und 
der BremspedalniederdrOckungsgrad als EingSnge ver* 
wendet werden, kann der Eintritt in die Kurve erfafit 
werden. unn so eine weiter verfeinerie Kurvenfahrt- 
steuerung zu ermoglichen. 

FOr die auf die Kurvenfahrt des Fahrzeugs bezogene 
GroBe konnen eine Giergeschwindigkeit und/oder eine 
Querbeschleunigung in Form analoger Werte vorherge- 
sagt werden. Damit kann ein unbeabsichttgter Schalt- 
vorgang der automatischen KraftObertragung erfolg- 
reich vermieden werden, um eine zufriedenstellende 
Fahrstabilitat wILhrend der Kurvenfahrt des Fahrzeugs 
zu erzielen. 

In Fig. 25 ist eine weitere AusfOhrungsform der vor- 
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liegenden Erfindung gezeigt, in der der Fahrzustand bei 
einer Bergauffahrt erfaBt wird. um mittels des neurona- 
len Netzwerks einen dtesbezOglichen Fahrzustand-Um- 
gebungskoeffizienten zu erzeugen. In der gezeigten 
AusfOhrungsform werden Eingangssignale wie etwa der 
Drosselklappendffnungswinkel, die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, die KraftObertragungs-Schaltposition und die 
Beschleunigung des Fahrzeugs in die Zeitreihenmuster- 
Verarbeitungseinrichtung 30 eingegeben. Ein neurona- 
ls Netzwerk 39 zur Erfassung des Bergauf-Fahrzustan- 
des verarbeitet den Drosselklappendffnungswinkel und 
die Fahrzeuggeschwindigkeit relativ zur Schaltpositiori. 
um den Steigungswinkel der StraBe als Fahrzustand- 
Umgebungskoeffizienten vorherzusagen. 

Anhand des vorhergesagten Steigungswinkels wird 
eine Steiguhgsverlaufssteuerung 40 ausgefOhrt^ um eine 
auf eine Bergauffahrt bezogene Steuerung 41 der auto- 
matischen KraftObertragung zu bewirken, damit ein 
Bergaiifbetrieb-Schaltmuster erzeugt werden kann, mit 
dem unter Vermeidung schneller Wechsel zwischen den 
Ubersetzungsverhaltnlssen aufgrund geringer Verande- 
rungen des GaspedalniederdrOckungsgrades ein kon- 
stantes Obersetzungsverhaltnis beibehalten werden 
kann. 

Daher kann in der gezeigten AusfOhrungsform ein 
unbeabsichtigtes.und wiederftioites Hinaufschalten oder 
Herunterschalten des Getriebeubersetzungsverhaltnis- 
ses erfolgreich vermieden werden, wodurch verbesserte 
Antriebseigenschaften und ein verbesserter Fahrkom- 
30 fort des Fahrzeugs erzielt werden. Andererseits kann 
fOr die Vorhersage des Fahrzeuggewichts der in Flg^28 
gezeigte Schaitungsblock verwendet werden. Durch 
den Einbau -dieses Schaittmgsblocks in den obener- 
w^hnten Aufbau..kann der. Fahrwiderstand bei einer 
35 Bergauffahrt genauer erfaBt werden, so daB eine ge- 
nauere Steuerung moglich ist. 

In Fig. 26 ist eine weitere AusfOhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung geizeigt, in der die Bergabfahrt er- 
faBt wird, um einen darauf basierenden Fahrzustand- 
40 Umgebungskoeffizienten zu erzeugen. Als Eingangssi- 
gnale werden der Drosselklappenoffnungswinkel, die 
Getriebeschaltposition, die Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der BremspedalniederdrOckungsgrad in die Zeitrei- 
henmuster- Verarbeitungseinrichtung 30 eingegeben. 
45 Ein neuronales Netzwerk 42 zur Erfassung des Gefalles 
empfangt und verarbeitet die Zeitreihenmuster des 
Drosselklappenoffnungswinkels. der Getriebeschaltpo- 
sition, der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Bremspe- 
dalniederdrOckungsgrades» um den Gef^llewinkel der 
50 StraBe vorherzusagen und so einen entsprechenden 
Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten zu erzeugen. 

Auf der Grundlage des den Gef^llewinkel angeben- 
den Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten wird eine 
Gefalleverlaufssteuerung 43 ausgefOhrt, wobei eine au- 
55 tomatische. Motorbremsbetriebsart-Steuerung 44 fOr 
die automatische KraftObertragung und eine Motoraus- 
gangsleistung-Begrenzungsstetierung 45 ausgefOhrt 
werden. um eine automatische Motorbremswirkung zu 
erzielen. Wenn in der Praxis die Fahrzeuggeschwindig- 
60 keit bei im wesentlichen vollstandig geschlossener 
Drosselklappe. d h. in der Leerlaufposition. zunimmt, 
wird die Getriebeschaltposition aufgrund eines Nieder- 
drOckens und Haltens des Bremspedals zum zweiten 
Obersetzungsverhaltnis geschaltet, um eine Motor- 
65 bremswirkung zu erzielen. 

Es ist vorteilhaft. den Motor so zu steuern. daB der 
Kraftstoffverbrauch minimiert- wird, wenn die Motor- 
bremse betatigt wird. um so die Kraftstoffersparnis zu 
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steigern. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform kann das zweite 
Obersetzungsverhaltnis und/oder das erste Oberset- 
zungsverhaltnis durch eine Wahleinrichtung der auto- 
matischen Kraftubertragung gesperrt werden, um die 5 
Moglichkeit einer fehlerhaften Operation zu verringern. 
Es wird darauf hingewiesen, daB die gezeigte Ausfuh- 
rungsform mit der in Rg. 27 gezeigten Ausfuhrungs- 
form, in der eine Verriegelung der automatischen Kraft- 
ubertragung wahrend der Verzogerung ausgefuhrt 10 
wird, um die Kraftstoffzufuhr-Unterbrechungsfunktion 
der Kraf tstof feinspritzsteuerung wahrend der Verzdge- 
rung^ wirksamer zu gestalten, kombiniert werden kann. 
Andererseits wird wahrend der Beschleunigung die Ver- 
riegelung der automatischen Kraftiibertragung aufge- 15 
hoben. 

Wahrend in den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen der jeweilige Fahrzustand-Umgebungskoeffi- 
zient fur lokale Steuerkanate verwendet wird, wird in 
einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung der 20 
Fahrzustand-Umgebungskoeffizient unter einer beson- 
deren Adresse in einem Speicher abgelegt, um ihn bei 
Auftreten einer Abnormaiitat des Fahrzustaindes^ais Re- 
ferenzmformation zu verwenden. in dieser alternativen 
Ausfuhningsform kann die fahrzeuginteme PrOffunk- 25 
tion erweitert werden^ Wenn das Fahrzeu^ewtcht als 
Beispiel verwendet wird, wird das Vorhersageergebnis 
des Fahrzeuggesamtgewichts durch das Fahrzeugleer- 
gewicht, die Anzahl der Fahrzeuginsassen und das Ge- 
wicht des Gepacks bestimmL Die oben erwahnte Funk- 30 
tion kann zur Erfassung ubennaflig hohen oder gerin- 
gen Gewichts verwendet werden, um so etnen Defekt 
des Verarbeitungssystems wie etwa einen Defekt des 
Beschleunigungssensors feststellen zu konnen. 

Da die erlauterten AusfOhrungsformen so beschaffen '35 
sind,. daB der jeweilige lokale Steuerkanal direkt durch 
die Ausgange des neuronalen Netzwerks gesteuert wer- 
den kann, besteht hinsichtlich der Auswahlsicherheitsei- 
genschaften der weitere Vorteil, dafi die Ausgange des 
neuronalen Netzwerks gemaQ einer gegebenen Logik 40 
uberpruft werden konnen. 

Obwohl die Beschreibung der Einzelheiten der vorlie- 
genden Erfindung grundsatzlich fur die Steuerung einer 
automatischen Kraftubertragung gegeben worden ist, 
ist die Erfindung auf verschiedene Motorsteuerungen 45 
anwendbar. Insbesondere kann die vorliegende Erfin- 
dung auf eine lernende Steuerung des Luft-/Kraftstoff- 
verhaltnisses geeignet angewendet werden. 

Wenn» wie oben erlautert wurde, die vorliegende Er- 
findung auf die Motorsteuerung, z. B. auf die Kraftstoff- 50 
zufuhr Oder die Einspritzmengensteuerung und die 
Zundzeitpunktsteuerung angewendet wird, um mittels 
der Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorhersage- 
einrichtung des neuronalen Netzwerks entsprechende 
Steuerungen auszufiihren, kann eine verfeinerte Motor- 55 
steuerung, die an die Fahrzustande des Fahrzeugs genau 
angepaBt ist, verwirklicht werden. Wenn die vorliegen- 
de Erfindung beispielsweise zur Kraftstoffzufuhr-Un- 
terbrechungssteuerung verwendet wird, kann eine ge- 
naue und fein abgestimmte Kraftstoffzufuhr-Unterbre- 60 
chungsbedingung festgelegt werden, um den Kraftstoff- 
verbrauch im Hinblick auf den Wirkungsgrad des Mo- 
tors zu optimieren. In einem solchen Fall ist die grundle- 
gende Steuerarchitektur von Fig. 1 anwendbar. 

Bisher ist die vorliegende Erfindung anhand von es 
Fahrzeugantriebssystemen, d. h. des Motors und der au- 
tomatischen Kraftubertragung beschrieben worden. 
Die lokalen Steuerkan^le, die die Steuerungsziele der 
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vorliegenden Erfindung darstellen, sind jedoch nicht auf 
diese genannten lokalen Steuerkanale beschrankt, son- 
dern konnen viele andere Funktionen erfiillen. 

Beispielsweise kann im Falle eines Kraftfahrzeug- 
Radaufhangungssystems durch die Erzeugung eines auf 
die vertikale Fahrzeugbeschleunigung bezogenen Fahr- 
zustand-Umgebungskoeffizienten zur Steuerung der 
Dampfungscharakteristik der StoBdampfer die Fahr- 
zeugsaufhangungscharakteristik an die Umgebungsbe- 
dingungen angepaBt werden. 

Auflerdem konnen durch den Einsatz eines Kraftfahr- 
zeugradaufhangungs-Steuerventils zusammen mit der 
als Fahrzustand-Umgebungskoeffizient dienenden, auf 
den Fahrzeugkurvenfahrtzustand bezogenen GroSe ei- 
ne optimale Fahrzeughohensteuening und eine Hinter- 
rad-Lenksteuerung in einem Vierradlenksystem (4WS) 
mit veranderbaren Eigenschaften verwirklicht werden. 

Wenn andererseits ein lokaler Steuerkanal der Steue- 
rung der Drehmomentverteilung in einem Fahrzeug mit 
Vierradantrieb dient. kann durch Verwendung eines an- 
hand der Beschleunigung bzw. der Verzogerung des 
Fahrzeugs abgeleiteten Fahrzustand-Umgebungskoef- 
fizienten die Antriebsdrehmomentverteilung zwischen 
den Vorderr^denrund jlen-HinterrSxtem auf einemopti- 
malen Wert gehalten wetrfen. 

Zusatziich kann die. Schaltsteuerung der automati- 
schen Kraftiibertragung fiber den Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizienten zum Betrieb einer Bandbretnse in 
Beziehung gesetzt werden. so daB eine Verrirrgerung 
der SchaltstoBe erzielt werden kann. In einem solchen 
Fall wird ein Schaltbefehi als Fahrzustand-Umgebungs- 
koeffizient eingegeben, auBerdem wird die Langsbe- 
schleunigimg in die FahrznstandrUmgebtmgskoeffi- 
zient-Vorhersageeinrtchtang eingegeben, so dafl eine 
ver^nderbare Steuerung der Bandbremse in der auto- 
matischen Kraftubertragung moglich wird. Weiterhin 
tragt eine Steuerung, die gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung den Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten ver- 
wendet, in hohem Mafl zu einer Harmonisierung der 
aufgeteilten Steuerungen in den jeweiligen lokalen 
Steuerkanalen bei. 

Es wird darauf hingewiesen, daB in einigen der oben 
beschriebenen AusfOhrungsformen der Vorhersagepro- 
zefl in der Fahrzustand-Umgebungskoeffizient-Vorher- 
sageeinrichtung 1 auf der Grundlage einer "unscharfen** 
Logik (Fuzzy- Logik) verwirklicht werden kann. Obwohl 
in der bisherigen Beschreibung AusfOhrungsformen er- 
lautert wurden, in denen die Fahrzustand-Umgebungs- 
koeffizient-Vorhersageeinrichtung durch ein neurona- 
les Netzwerk gebildet wird, konnen die Zeitablauf-Si- 
gnalgruppen verschiedene GroBen umfassen. Fur die 
Zeitablaufdaten dieser Signalgnippen kann ein Muster- 
erkennungsverfahren angewendet werden. das Ober- 
einstimmungen der Muster mit mehreren im voraus er- 
stellten Referenzmustern feststellt. gleichermaBen kann 
eine Vorhersage gemaB einer Fuzzy-Regel ausgefuhrt 
werden, um den Koeffizienten abzuleiten. 

In Fig. 28 ist der Hardwareaufbau der vorliegenden 
Erfindung gezeigt Der Operationsabschnitt des neuro- 
nalen Netzwerks, der die Fahrzustand-Umgebungsko- 
effizient-Vorhersageeinrichtung bildet. umfafit eine 
CPU. ein ROM. ein RAM. eine E/A-Einheit und eine 
Zufallslogik, die s^mtlich auf einem einzigen Chip aus- 
gebildet sind In dem gezeigten Aufbau konnen die Lei- 
stungsquelle, die Masseebene und der Speicher gemein- 
sam genutzt werden, so daB ein Signalaustausch verein- 
facht wird und das System eine hohere Effizienz besitzt 

In Fig. 29 ist ein weiterer Hardwareaufbau gezeigt In 
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diesenn Fall sind die lokalen Steuerkanale auf einem 
gemeinsamen Chip angeordnet Ferner ist die Fahrzu- 
stand-Uingebungskoeffizient-Vorhiersageeinrichtung 
auf diesem Chip vorgesehen. Bei diesem Aufbau kdnnen 
die Motorsteuerung, die Getriebesteuerung . und der- 5 
gieichen in einen engeren Zusammenhang gebracht 
werden, so daB eine effizientere Steuerung ohne Verzo- 
gerung moglich ist AuBerdem kann bei diesem Aufbau 
ein gemeinsamer Speicher leicht ausgebildet werden, 
um so eine effektivere Korelation zwischen den ver- to 
schtedenen Steuerkan^en zu ermdglichen. 

In Fig. 30 ist eine Abwandlung gezeigt, in der ein 
Flash-Speicher anstelle des ROM der Ausfuhrungsform 
von Fig. 28 verwendet wird. Der Flash-Speicher erleich- 
tert das Neuschreiben der Daten durch eine geeignete 15 
Trennung der Speicherinhalte. Daher ist dieser Speicher 
fur die Veranderung der Gewichtungsfaktoren des neu- 
ronalen Netzwerkes geeignet. Das heiBt, daB der Flash- 
Speicher die vorteilhafte Fahigkeit besitzt, daB er selbst 
nach dem Abschalten der Leistungsversorgung Daten 20 
halt und daB neue Daten leicht eingeschrieben werden 
konnen. Daher besitzt dieser Speichertyp den VorteiL 
daB ein Online -Lernen moglich ist, wbdurch er den 
Mangel eines batteriegestiitzten RAM beseitigt 

In Fig..31 ist eine weitere Abwandlung. gezeigt, in der 25 
zur Verwirklichung:des neuronalen Netzwerks ein digi- 
taler Signalprpzessor (DSP) vorgesehen ist Mit diesem 
DSP kann ein neuronales Netzwerk verwirklicht wer- 
deii, das sehr umfangreiche Produkt*/Sunnnenoperatio- 
. nen ausfuhrt In Fig.. 32 .ist ein Beispiel gezeigt, in dem 30 
der in Hg.^29 gezeigte Aufbau. auf einer Karte ange- 
bracht ist Bei diesem Aufbau ist bei Verwendung des 
gemeinsamen Speichei^ eine effektive Steuecung-mog- 
lich. Femer kann dadurch das Probtenrder Pin-Veren- 
gung des Chips geldst werden. 35' 

Da, wie oben erlautert wurde, erfindungsgemaB der 
Fahrzustand-Umgebungskbeffizient in die Steuerung 
. der jeweiligen lokalen Steuerkanale des Kraftfahrzeugs 
eingefQhrt wird, kdnnen selbst fiir Kanale mit nichtli- 
nearen Eigenschaften stets richtige Steuerungen ausge- 40 
fuhrt werden. Daher ist es erfindungsgemaB moglich, 
eine korrelierte Steuerung in fast alien aufeinander be- 
zogenen lokalen Steuerkan^en auszufuhren, so daB ein 
optimales Fahrzeugverhalten erzeugt werden kann.' 

45 

Patentanspriiche 

1. Gesamtsteuersystem fiir ICraftfahrzeuge, mit 
mehreren lokalen Steuerkan^len (3-1, 3-2, 3-3, . . 
3-n), von denen jeder unabhangig von den anderen 50 
mittels eines entsprechenden Steuersignals gesteu- 
ert wird, gekennzeichnet durch eine Fahrzustand- 
Umgebungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung (1)/ 
die wenigstens ein Eingaiigssignal von mehreren 
Signalen empf angt die von manuellen Betatigungs- 55 
einrichtungen und mehreren Fahrzustahderfas- 
sungseinrichtungen ausgegeben werden, und einen 
Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten (In) er- 
zeugt der als Steuersignal an wenigstens einen der 
lokalen Steuerkanale (3-t bis 3-n) geliefertwird. eo 

2. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB der von der Fahrzu- 
stand-Umgebungskoeffizient-Vorhersageeinrich- 
tung (1). erzeugte Fahrzustand-Umgebiingskoeffi- 
zient (In) (iber wenigstens einen Datenbus (2), ein 65 
Verbindungsnetzwerk (2) und einen Speicher (2) als 
Steuersignal an wenigstens einen der lokalen Steu- 
erkanale (3-1 bis 3-n) geliefert wird. 
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3. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung umfaBt: 
eine Akkumulationseinrichtung (6) zum peri- 
odischen Abtasten wenigstens eines der Signale 
von den manuellen Betatigungseinrichtungen und 
den mehreren Erfassungseinrichtungen, um dieses 
Signal in Form einer endlichen Anzahl von Zeitrei- 
hendaten zu speichern; 

ein neuronales Netzwerk (NX das die endliche An- 
zahl von Zeitreihendaten empfangt 

4. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch Vorverarbeitungseinrichtun- 
gen (5-1. 5-2, . . 5-n), die wenigstens eines der Si- 

. gnale von den manuellen Betsltigungseinrichtungen 
und den mehreren Erfassungseinrichtungen emp- 
fangen, um fur die Fahrzustand-Umgebungskoeffi^ 

. zient-Vorhersageeinrichtung (1) Eiiigangsdaten zu 
erzeugen, damit die letztere den Fahrzustand-Um- 
gebungskoeffizient(In) erzeugt 

5. Gesamtsteuiersystem gemaB Anspruch 3, ge- 
kennzeichnet durch eine Triggererfassungseinrich- 
tung (4) zur Erfassung einer speziellen Verande- 
rung eines der Signale von den~manuellen Betati- 
gungseinrichtungen und.den~mehreren Erfassungs- 
einrichtungen, um ein Triggersignal zu erzeugen/ 
wobei die Akkumuiationseinnchtung (6) auf das. 
Triggersignal anspricht um synchron hierzu einen 
AbtastprozeB^auszufiihren. 

6. Gesamtsteuersystem gem^B Anspruch 1, ge- 
kennzeichnetdurch 

eine Speichereinrichtung zum Speichern des von 
der FahrzustandrUmgebungskoeffizient-Vorhersa- 
geeinrichtung (1) erzeugtien Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizienten (In); und 

eine Aktivitatsanalyseeinrichtung zur Ausfiihrung 
einer Analyse der Aktivitat der lokalen. Steuerka- 
nale (3-1 bis 3-n), wobei diese Aktivitatsanalyseein- 
richtung die Analyse unter Beziignahme auf den 
von der Speichereinrichtung ausgelesenen Fahrzu- 
stand-Umgebungskoeffizienten (In) ausfuhrt 

7. Gesamtsteuersystem gem^B Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet daB die Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung (1) einen 
auf einer Fuzzy- Logik basierenden Vorhersage- 
Verarbeitungsabschnitt umfaBt 

8. Gesamtsteuersystem fiir Kraftfahrzeuge, mit ei- 
ner Mehrzahl von Untersystemen (3-1, 3-2, 3-3. . . ^ 
3-n), von denen jedes unabhangig von den anderen 
mittels eines entsprechenden Steuersignals gesteu- 
ert wird, gekennzeichnet durch eine Fahrzustand- 
Umgebungskoeff izien t-Vorhersageeinrichtung ( 1 ). 
die wenigstens ein Eingangssignal von mehreren 
Signalen empfangt die von manuellen Betatigungs- 
einrichtungen und mehreren Fahrzustanderfas- 
sungseinrichtungen ausgegeben werden, und einen 
Fahrzustand-Umgebungskoeffizienten (In) er- 
zeugt der als Steuersignal an wenigstens eines der 
Untersysteme (3-1 bis 3-n) geliefert wird. 

9. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 8. da- 
durch gekennzeichnet daB die Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizient-Vorhersageeinrichtung umfaBt: 
eine Mittelungseinrichtung (6) zum periodischeh 
Abtasten.wenigstens eines der Signale von den ma- 
nuellen Betatigungseinrichtungen und zunri Mittein 
der endlichen Anzahl von erzeugten Zeitreihenda- 
ten. 

10. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 8. da- 
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. durch gekennzeichnet, daB die Fahrzustand-Umge- 
bungskoeffizient-VorhersageeinrichtungumfaBt: 
eine Mittelungseinrichtung (6) zum periodischen 
Abtasten von wenigstens drei Signalen von den 
manuellen Bet^tigungseinrichtungen und zum Mit- 5 
teln der endlichen Anzahl von erzeugten Zeitrei- 
hendaten. 

tl. Gesamtsteuersystem gemaQ Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Mittelungseinrich- 
tung (6) einen ein neuronaies Netzwerk umfassen- 10 
den Computer enthalt 

12. Gesamtsteuersystem gemaB Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Untersysteme (3-1 
bis 3-nX die Fahrzustand-Umgebungskoeffizient- 
Vorhersageeinrichtung (1) und der ein neuronaies ts 
Netzwerk umfassende Computer auf einem Chip 
angebracht sind 
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